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摘 要 : 光照 是 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 重要 环境 因素 之 一 , 适宜 的 光照 条 件 对 提高 现代 规模 化 


养 猪 企业 的 经 济 效 益 具 有 重要 意义 。 本 文 综述 了 光照 条 件 (包括 光照 节 自 
母 猪 和 经 产 母 猪 繁殖 性 能 
因素 和 营养 因素 与 母 猪 适 


关键 词 : 光照 条 件 ， 母 猪 ， 繁 殖 性 能 ;影响 因 素 ， 作 用 机 理 
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在 现代 规模 化 养 猪 生产 中 , 母 猪 的 繁殖 性 能 和 生产 性 能 直接 关系 着 企业 的 生产 效益 。 目 


EE 和 光照 强度 ) 对 后 备 
9 影响、 光照 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 作用 机 理 以 及 温度 和 湿度 等 环境 
光照 条 件 的 关系 。 


前 , 养 猪 行业 中 后 备 母 猪 发 情 晚 、 母 猪 夏季 不 孕 和 经 产 母 猪 断奶 至 发 情 间隔 时 间 长 等 现象 较 
为 普遍 ， 导 致 母 猪 较 晚 进 入 生产 阶段 ， 母 猪 非 生产 天 数 (non-productive days, NPD) 增加 ， 
极 大 地 降低 了 养 猪 企业 的 经 济 效 益 。 NPD 是 衡量 种 用 母 猪 生产 效率 的 关键 指标 ， 其 计算 方法 
为 : NPD=365- 每 头 母 猪 年 分 娩 帘 数 x (妊娠 期 + 哺乳 期 ; 其 中 ， 每 头 母 猪 年 分 娩 帘 数 =365/ 


繁殖 周期 巾 。 由 于 母 猪 妊娠 期 和 哺乳 期 的 时 间 长 度 较 为 


固定 ， 因 此 ， 每 头 母 猪 年 分 娩 帘 数 成 


为 影响 母 猪 NPD 的 关键 , 母 猪 的 性 成 熟 日 龄 和 断奶 至 发 情 的 间隔 时 间 成 为 影响 母 猪 生 产 效率 


的 重要 因素 。 


在 规模 化 养 猪 企业 中 ， 


因素 对 养 猪 生产 的 影响 越 来 越 受到 重视 。 


率 。 但 目前 关于 光照 条 件 (包括 光照 节律 和 光照 强度 ) 对 母 猪 繁殖 性 能 影 
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影响 家 畜生 长 繁殖 


的 主要 环境 因素 包括 温度 、 湿 度 、 有 害 气 体 和 光照 。 光 照 作为 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 重要 生态 
因子 之 一 ， 直 接 或 间接 影响 着 母 猪 的 性 成 熟 和 发 情 间 隔 时 间 ， 进 而 影响 母 猪 NPD 和 生产 效 


响 的 研究 较 少 ， 尚 


缺乏 高 产 母 猪 适 宜 光 照 参数 的 推荐 标准 。 因 此 ， 本 文 主要 综述 了 光照 节律 〈 通 常 表示 为 每 天 


， 男 ， 四 川 滨州 人 ， 硕 士 研究 生 ， 动 物 营养 与 饲料 科学 专业 。 


.com 
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23 ”的 光照 时 间或 光照 与 黑暗 时 间 之 比 ) AAD Ra PRE hs BE He Sp BE PE, 


24 ” 述 了 光照 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 作用 机 理 , 探讨 了 温度 、 湿 度 等 环境 因素 和 营养 因素 与 母 猪 适 


25 ” 宜 光 照 条 件 的 关系 ， 为 规模 化 养 猪 企业 通过 光照 条 件 的 改善 降低 母 猪 NPD、 提 高 母 猪 繁殖 


26 ”性 能 和 养 猪 企业 生产 效益 提供 理论 参考 。 


27 1 光照 节律 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 


28 研究 发 现 ， 光 照 可 以 影响 摩 拉 奶牛 外 、 蒙 古 绵 羊 申 、 大 上 鼠 外 等 哺乳 动物 的 性 成 熟 和 性 激 
29 ” 素 分 泌 。 光 照 同样 对 猪 的 性 成 熟 和 激素 分 泌 起 着 重要 作用 ,在 一 定 条 件 下 ， 延 长 光照 时 间 能 
30 ”有效 提 高 母 猪 的 繁殖 性 能 和 生产 效率 。 

31 L1 光照 节律 对 后 备 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 


f=} 


> 32 光照 对 于 后 备 母 猪 的 繁殖 性 能 具有 重要 作用 , 延长 光照 时 间 可 以 促进 后 备 母 猪 的 性 成 熟 ， 


CO 33 ”缩短 初 情 期 日 龄 。Christenson 呈 研究 发 现 ， 密 闭 条 件 下 饲养 的 后 备 母 猪 的 初 情 期 日 龄 和 体重 


34 均 大 于 非 密 闭 条 件 下 饲养 的 后 备 母 猪 。Rampacek 等 四 研究 也 发 现 ， 饲 养 于 密闭 圈 舍 内 的 后 
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C0 36 ，” 猪 接触 光照 的 时 间 受 到 了 限制 。 光 照 对 后 备 母 猪 初 情 期 日 龄 的 影响 主要 表现 为 光照 节律 的 不 


37 ，” 同 。 研 究 发 现 ， 与 自然 光照 相 比 ， 荣 昌 后 备 母 猪 每 天 补充 光照 时 间 到 16 hp， 初 情 期 提前 了 


38 18.5 dm。 长 光照 时 间 对 母 猪 发 情 高 峰 期 血液 促 黄体 激素 〈luteinizing hormone, LH) 含量 也 


39 ”有 显著 影响 ， 说 明光 照 可 能 通过 调节 机 体 性 激素 的 分 泌 影 响 后 备 母 猪 的 繁殖 性 能 。Hacker 


40 B% 103.7 日 龄 的 约克 夏 后 备 母 猪 分 别 给 予 完全 黑暗 、18 h ATR (9501x) 和 9.0~10.8 


= 41 “hh 自然 光照 ， 结 果 显 示 ， 各 组 的 初 情 期 日 龄 和 体重 分 别 为 200.5 日 龄 和 100.7 kg, 164.8 H$ 


42 “和 83.3kg、175.3 日 龄 和 90.7 kg; 与 完全 黑暗 组 相 比 ， 人 工 光 照 组 和 自然 光照 组 母 猪 的 初 情 


43 ”期 日 龄 显著 缩短 ， 和 母 猪 的 黄体 数 显 著 升 高 。Ntunde 等 四 将 约克 夏 后 备 母 猪 饲 喂 于 完全 黑暗 、 


44 18h 人 工 光 照 和 9.0~10.8h 自然 光照 条 件 下 ， 母 猪 的 初 情 期 日 龄 和 体重 分 别 为 193.4 日 龄 和 


45 103.3 kg、175.6 日 龄 和 90.3 kg、177.1 日 龄 和 94.8 kg， 自 然 光 照 组 和 人 工 光 照 组 母 猪 的 初 情 


46 ”期 日 龄 显著 小 于 完全 黑暗 组 ， 与 Hacker 等 图 的 研究 结果 相 一 致 。 由 此 可 知 ， 完 全 黑暗 条 件 
47 ”和 短 光 照 时 间 均 不 利于 后 备 母 猪 初 情 期 的 启动 ， 光 照 节 律 在 16n 光照 8h 黑暗 (16L: 8D) 
48 ”和 18h 光照 6h 黑暗 (18L: 6D) 条 件 下 能 显著 缩短 后 备 母 猪 的 初 情 期 日 龄 。 此 外 ， 光 照 节 
49 ”和 人 律 还 能 影响 母 猪 子宫 和 卵巢 的 发 育 。 研究 发 现 , 饲养 在 长 光照 时 间 条 件 下 的 后 备 母 猪 , 子 富 、 
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50 ”卵巢 重量 和 卵泡 体积 均 大 于 饲养 在 短 光照 条 件 下 的 母 猪 00 下 ,延长 光照 时 间 对 母 猪 繁殖 器 官 
51 ”的 发 育 有 一 定 的 积极 作用 ， 从 而 促使 后 备 母 猪 性 成 熟 的 提前 。 
52 光照 节律 对 后 备 母 猪 性 成 熟 的 作用 效果 可 能 与 季节 存在 一 定 的 联系 .Diekman 等 [分别 


53 ”于 2 月 份 至 7 月 份 和 8 月份 至 次 年 1 月份 研究 补充 光照 时 间 至 15h (300 lx) 对 后 备 母 猪 初 


54 ” 情 期 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 饲 养 于 8 月 份 至 次 年 1 月 份 的 后 备 母 猪 补充 光照 时 间 至 15h 且 与 
55 成熟 公 猪 接触 , 初 情 期 比 只 接触 公 猪 而 不 额外 补充 光照 时 间 的 后 备 母 猪 提前 20 ds 而 饲养 于 
} 至 7 月 份 的 后 备 母 猪 ， 补 充 光照 组 的 初 情 期 日 龄 与 自然 光照 组 无 显著 差异 。 这 可 能 是 
57 ”由 于 2 月 份 至 7 月 份 光照 时 间 和 温度 呈 逐 渐 上 升 的 趋势 , 后 备 母 猪 接受 自然 光照 时 间接 近 了 
58 ”补充 光照 时 间 所 致 。 不 同 季节 试验 结果 的 不 一 致 也 揭示 了 光照 节 
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律 对 后 备 母 猪 的 影响 可 能 存 
59 ”在 季节 性 。Paterson 等 03] 也 分 别 于 9 月 份 和 3 月 份 进行 不 同 季节 光照 节律 对 后 备 母 猪 初 情 期 


60 ”影响 的 研究 ， 采 用 2 种 不 同 光 照 节律 ， 分 别 为 从 128 光照 12h 黑暗 (12L: 12D) 逐渐 变化 


61 W16L: 8D、8h 光照 16h 黑暗 (8L: 16D) 和 从 12L: 12D 逐渐 变化 为 14.5h 光照 9.5h 


逐 
62 音 〈《14.SL: 9.5D) ~ 9.5 h 光照 14.5 h 黑暗 (9.5: 14.5D) 再 逐渐 恢复 到 12L: 12D， 结 果 


63 war, 与 9 月 份 相 比 , 在 3 月 份 进行 试验 的 后 备 母 猪 的 初 情 期 日 龄 有 缩短 的 趋势 。 这 也 进 


64 。” 步 说 明光 照 节律 对 后 备 母 猪 初 情 期 启动 的 作用 可 能 受到 不 同 季节 的 影响 , 但 目前 关于 不 同 季 
65 ” 节 光 照 节律 对 母 猪 楷 殖 性 能 的 影响 仍 缺 乏 系统 的 研究 。 因 此 ， 开 展 不 同 季节 母 猪 适宜 光照 条 


66 ” 件 的 系统 研究 对 提高 母 猪 的 繁殖 性 能 具有 重要 意义 。 
67 1.2 光照 节律 对 经 产 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 


68 光照 节律 对 经 产 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 主要 表现 在 母 猪 泌乳 期 失重 、 上 断奶 至 发 情 间 隔 时 间 


| 


69 ”和 断奶 仔猪 生长 性 能 等 方面 。Tast 等 (4 研究 发 现 ， 当 泌乳 母 猪 长 期 处 于 16L: 8D 的 长 光照 


70 ”节律 时 ， 母 猪 断 奶 至 发 情 间隔 时 间 显著 缩 短 。Mcglone 等 0 研究 表明 ， 母 猪 分 别 在 1 h 光照 


71 ” 23h 黑暗 (1L: 23D) 和 16L: 8D 的 光照 节律 下 饲养 ， 与 1L: 23D 光照 节律 相 比 ，16L: 


72 8D 光照 节律 时 母 猪 断 奶 至 发 情 间隔 时 间 缩 短 4 d,， 且 母 猪 的 泌乳 期 体重 损失 降低 ,尤其 是 在 


B AMAZT, 5 Tast 等 0 的 研究 结果 相 一 致 。 但 有 关 光 照 节律 对 母 猪 断奶 至 发 情 间 隔 时 
74 ， 间 的 影响 的 报道 却 不 一 致 。Gooneratne 等 49 报道 ， 分 娩 前 1 周 给 母 猪 提供 16L: 8D. 8L: 


75 = 16D 光照 节律 和 间断 光照 节律 [58h 光照 8h 黑暗 2h 光 照 6h 黑 暗 (8L: 8D: 2L: 6D) 和 8h 


76 “光照 4h 黑暗 8h 光照 4h 黑暗 (8L: 4D: 8L: 4D) ]， 均 对 断奶 至 发 情 间 隔 时 间 无 显著 影 
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响 。Mabry 等 07 研 究 发 现 ，16L: 8D 和 8L: 16D 的 光照 节律 对 母 猪 断奶 至 发 情 间隔 时 间 无 


显著 影响 ， 与 Gooneratne 等 09 的 研究 结果 相 一 致 ;: 但 16L: 8D 光照 节律 组 母 猪 的 泌乳 量 显 


著 增加 ， 断 奶 仔猪 数 和 断奶 仔猪 重 增 加 ， 这 可 能 是 由 于 长 光照 时 间 能 刺激 母 猪 催乳 素 


(prolactin, PRL) 的 分 泌 089， 使 泌乳 量 增 加 ， 从 而 增加 断奶 仔猪 重 。Mabry 等 0 研究 也 证 


SK, 与 8h 光照 时 间 相 比 , 16h 光照 时 间 显 著 提高 了 母 猪 哺乳 次 数 、 断 奶 仔猪 数 和 断奶 窒 重 。 
表明 光照 对 泌乳 期 仔猪 生产 性 能 的 提高 作用 是 通过 改善 母 猪 的 泌乳 性 能 实现 的 , 但 其 具体 机 
制 尚 不 清楚 ， 有 待 研究 者 对 此 进行 深入 研究 。 


也 有 研究 发 现 光照 节律 对 母 猪 的 繁殖 性 能 有 负面 影响 或 无 显著 影响 。Perera 等 Po 报道 ， 


a 
mk 


将 约克 夏 母 猪 分 别 饲养 于 24h 光照 0h 黑暗 (24L: OD) . 12L: 12D 和 0h 光照 24h 黑 


COL: 24D) 的 光照 节律 下 ,发 现 长 光照 时 间 显 著 延 长 了 母 猪 的 发 情 持续 时 间 , 但 对 受胎 率 、 


产 仔 率 、 产 仔 数 和 断奶 至 发 情 间隔 时 间 均 无 显著 影响 ， 对 LH、 上 肉 激 素 、 孕 酮 等 激素 的 分 泌 


也 无 显著 影响 。Kermabon 等 上 研究 也 证 实 ， 光 照 时 间 对 泌乳 母 猪 血 浆 LH、 促 卵泡 素 


(follicle-stimulating hormone, FSH) 和 雌 二 醇 含量 均 无 显著 影响 ， 且 长 光照 时 间 可 能 对 断 


奶 后 发 情 有 不 利 影 响 。Prunier ASAF 1 月 份 和 7 月 份 开 展 试验 ， 研 究 不 同 季节 光照 节 
竺 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 ,光照 时 间 在 妊娠 期 从 12 h 逐渐 增加 到 16 h 或 缩短 到 8 h, 在 泌乳 


=> 


期 保持 恒定 ， 结 果 表 明 ， 长 光照 时 间 组 母 猪 在 断奶 后 10 d 内 发 情 的 比例 比 短 光 照 时 间 组 低 ; 


7 月份 母 猪 的 泌乳 期 体重 损失 、 断 奶 仔猪 重 和 母 猪 泌乳 期 血浆 FSH 含量 均 高 于 1 月 份 。 表 
明光 照 节 律 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 也 同样 有 季节 性 。 
2 光照 强度 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 

光照 强度 是 光照 条 件 的 另 一 个 重要 参数 ， 对 母 猪 的 繁殖 性 能 具有 一 定 的 影响 。Canaday 


让 


Ate [23 
=F 


在 12L: 12D 的 光照 节律 下 ， 研 究 明 亮 环境 (4331x) 和 昏暗 环境 C11 Ix) 对 母 猪 繁殖 


性 能 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 明 亮 环境 下 母 猪 的 发 情 持 续 时 间 有 增加 的 趋势 。Diekman 等 2 将 


32 头 杂 交 后 备 母 猪 分 别 饲养 在 光照 强度 为 1200、360、90 lx (自然 光照 强度 ) 和 小 于 10 Ix 


《限制 光照 强度 ) 的 环境 下 ， 结 果 显 示 ，270 日 龄 内 发 情 母 猪 的 比例 分 别 为 50.0%、62.5%、 
75.0% 和 12.5%; 光照 强度 大 于 90 lx 时 对 后 备 母 猪 初 情 期 的 启动 无 显著 影响 , 但 当 光 照 强 度 
小 于 10 Ix 时 显著 延长 了 后 备 母 猪 的 初 情 期 。 这 说 明光 照 强度 对 后 备 母 猪 初 情 期 的 影响 存在 
一 定 的 立 值 ， 当 光照 强度 达到 母 猪 对 光照 敏感 的 阐 值 时 , 继续 增加 光照 强度 对 母 猪 的 初 情 期 
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104 ”无 显著 影响 ; ARIE ae REIS AN BU BEL, BUSES GRR IN THI TEAC. 这 可 能 是 导致 不 少 学 者 认为 


a 


` 


105 ，” 猪 对 光照 变化 不 敏感 的 原因 。Tast PIE 12L: 12D 的 光照 节律 下 , 研究 不 同 光 照 强度 (40、 


106 ”200 和 10 000 lx) 对 后 备 母 猪 激素 分 泌 的 影响 ， 发 现 血浆 褪 黑 激素 (melatonin，MT) 含量 
a 
Ho 


107 ”无 显著 差异 。 这 表明 当 光 照 强度 超过 40 时 ， 光 照 强度 对 于 MT 的 分 泌 无 显著 影响 。 结 


108 ”以 上 研究 结果 ， 推 测 母 猪 对 光照 敏感 的 光照 强度 闵 值 可 能 为 10~40 Ixo 
109 此 外 ,不 同 光谱 的 光线 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 也 不 同 。 研究 认为 ， 后备 母 猪 分别 饲 养 于 


110 白光、 全 谱 日 光 、 红 光 和 紫外 光环 境 中 ， 红 光 下 的 后 备 母 猪 性 成 熟 延 迟 且 体重 和 松 果 体 重量 
111 ， 更 大 ,表明 红 光 不 利于 后 备 母 猪 的 性 成 熟 29。 光 谱 中 ， 红 光 通 常 视 为 无 用 光 , 在 猪 的 生理 上 


112 ”等 同 于 黑暗 条 件 。 因 此 ， 在 光照 试验 中 ， 黑暗 条 件 下 采集 样品 也 常 在 红 光 照射 下 进行 。 而 在 


G 。 13 。 生产 中 ， 白 光 是 保持 最 佳 生长 性 能 和 繁殖 性 能 的 最 经 济 最 有 效 的 光 。 
CO 114 3 光照 条 件 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 机 理 
z 115 根据 繁殖 性 能 与 光照 时 间 长 短 的 关系 ， 可 将 动物 分 成 “长 日 照发 情 动物 "和 “ 短 日 照发 情 


N 116 ”动物 ”2 大 类 群 。 光 照 对 哺乳 动物 繁殖 性 能 的 影响 主要 通过 改变 松 果 体 对 MT 的 合成 和 分 泌 
z 117 ”来 调控 动物 的 内 分 泌 系 统 ， 进 而 影响 母 猪 的 繁殖 。MT 抑制 长 日 照发 情 动 物 的 性 活动 ， 刺 激 
118 ” 短 日 照发 情 动物 的 性 活动 ，MT 供给 的 持续 性 是 引起 性 腺 反应 的 关键 P71。 动物 MT 的 分 泌 反 
119 ” 映 了 环境 光照 的 变化 情况 ，MT 作为 光 的 周期 信号 分 子 在 调控 动物 的 季节 性 繁殖 具有 严格 的 


i 120 ”昼夜 节律 性 23，MT Bop Whe GR E E A RRR, 

= 121 3.1 MT 对 性 腺 轴 的 调控 作用 

oO 122 光照 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 是 通过 松 果 体 起 作用 的 。 当 处 于 黑暗 环境 时 ， 视 交叉 上 核 产 
123 ” 生 的 内 源 信号 支配 并 上 神经 节 的 交感 神经 节 后 纤维 脉冲 式 释 放 去 甲 肾上腺 素 (NE); NE 进入 


124 ，” 松 果 体 细胞 膜 ， 与 B 受 体 结合 ， 激 活 腺 苷 酸 环 化 酶 ， 这 种 酶 可 促进 N- 乙 酰 转移 酶 (NAT) 的 
125 ”合成 ，NAT 是 松 果 体 合成 和 分 泌 MT 的 关键 酶 ;细胞 中 NAT 含 量 增加 ， 促 进 了 松 果 体 细胞 中 


126 MT 的 合成 和 分 泌 ; MT 作用 于 下 丘脑 ,又 通过 下 丘脑 的 分 泌 活 动 抑制 垂体 合成 和 释放 促 性 腺 


127 ”激素 。MT 主 要 是 在 黑暗 中 进行 合成 ， 延 长 光照 时 间 ， 可 减少 MT 的 产生 ,减少 其 对 垂体 分 泌 


128 促 性 脲 激素 的 抑制 作用 ， 从 而 促进 生殖 系统 的 发 育 B1。 


129 ”3.2 MT 对 卵巢 功能 的 调控 作用 
130 研究 表明 ，MT 也 存在 于 卵 母 细胞 、 卵 泡 细胞 和 胎盘 细胞 中 B93。 人 颗粒 细胞 中 可 检测 到 
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131 MT 328 MT| Al MT2, MT 可 通过 受 体 调节 人 颗粒 细胞 中 FSH、LH 和 促 性 腺 激素 释放 激素 


132 ，” 受 体 的 表达 B3。 此 外 ， 研 究 也 证 实 猪 的 颗粒 细胞 中 也 存在 MT 受 体 ， 但 有 关 猪 卵 母 细胞 中 


133 MT 受 体 的 报道 较 少 B4。 


134 卵泡 中 的 颗粒 细胞 会 产生 活性 氧 艇 (reactive oxygen species，ROS)， 过 多 的 ROS 能 够 诱 


135 导 细 胞 调 亡 ， 导 致 卵泡 闭锁 的 发 生 。MT 具有 很 强 的 抗 氧 化 作用 ， 可 以 清除 ROS， 防 止 卵泡 


136 闭锁 的 发 生 B653。 在 整个 卵泡 成 熟 过 程 中 ， 激 素 水 平 是 从 FSH 占据 主导 地 位 过 渡 到 LH 占据 


137 ”主导 地 位 , 而 卵泡 选择 性 成 熟 机 制 也 与 颗粒 细胞 中 LH 受 体 的 表达 有 关 B9。 卵 泡 闭 锁 和 颗粒 


138 细胞 凋 亡 与 卵泡 发 育 密切 相关 , 早期 闭锁 的 卵泡 便 出 现 了 颗粒 细胞 的 凋 亡 , kB E AR 
139 ”六 细胞 调 亡 会 诱导 卵泡 闭锁 ,而 MT 具有 的 抗 氧化 作用 可 通过 线粒体 途径 减少 细胞 的 凋 亡 B7， 


140 ”从 而 减少 卵泡 闭锁 的 发 生 。 光 照 通过 对 MT 的 影响 ， 间 接 影响 卵巢 的 发 育 和 卵泡 的 存活 。 


CO 141 4 光照 与 其 他 环境 因素 互 作 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 


© 142 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 环境 因素 除 光 照 外 ， 还 包括 温度 、 湿 度 。 目 前 ， 有 关 其 他 环境 因 


N 143 影响 母 猪 繁殖 性 能 的 研究 仍 较 少 ， 且 主要 集中 在 环境 温度 。 不 同 的 季节 ， 母 猪 表现 出 不 同 
69 144 ”的 繁殖 能 力 B839， 其 中 不 仅 包 括 光照 时 间 的 变化 ,也 包括 温度 和 湿度 的 改变 。 寒 冷 季 节 后 备 


145 ” 母 猪 的 初 情 期 日 龄 [(211.1+0.5 ) 日 龄 ] 比 高 温 季 节 [(208.7+0.6) 日 龄 ] 和 多 雨季 节 [(207.4+0.5 ) 


146 ”日 龄 ] 大 [中 ， 这 可 能 是 寒冷 季节 的 环境 温度 和 湿度 均 较 低 所 致 ， 温 度 和 湿度 的 较 大 变化 ， 会 


147 ”导致 母 猪 的 舒适 度 降低 ， 易 引起 应 激 反 应 ， 降 低 其 繁殖 性 能 。Iida 等 四 报道 指出 ， 母 猪 的 初 


148 。” 情 期 日 龄 与 光照 时 间 和 高 温 持续 天 数 有 关 ，, 与 环境 湿度 无 关 。 表 明 环 境 湿 度 影响 母 猪 繁殖 性 


149 ”能 的 作用 较 弱 ,高温 可 能 是 


响 母 猪 繁殖 性 能 的 关键 因素 , 提示 在 炎热 季节 可 以 通过 延长 光 
150 照 时 间 和 降温 等 措施 来 缩短 后 备 母 猪 的 初 情 期 日 龄 , 较 高 环境 温度 也 会 影响 泌乳 母 猪 的 生产 


x 


151 PERE. Quiniou f ARER, ANIA (18. 22, 25, 277029 °C) 下， 温度 高 于 27 °C 


152 ”时 ,泌乳 母 猪 的 采 食 量 降低 ， 泌 乳 期 体重 损失 增加 。 温 度 影响 母 猪 生产 性 能 的 作用 可 以 归结 


153 于 对 食欲 的 影响 , 温度 过 高 降低 母 猪 的 食欲 , 采 食量 下 降 ， 机 体 营养 摄 入 不 足 可 能 是 导致 母 


154 ” 猪 繁殖 性 能 降低 的 主要 原因 的 。 此 外 ， 较 高 的 温度 对 机 体 激素 的 分 小 也 有 一 定 的 影响 。 报道 


155 ”认为 ,7 月 份 较 高 的 环境 温度 使 母 猪 血 液 FSH 和 上 峻 二 醇 含量 显著 增加 ， 母 猪 泌乳 量 和 仔猪 生 


156 ”长 速度 显著 降低 [3, 但 温度 是 否 会 影响 性 脲 轴 和 其 他 激素 的 分 小 以 及 环境 因素 对 母 猪 适宜 光 


157 ” 照 条 件 的 影响 等 问题 仍 需 进一步 研 


at 


chinaXiv:201812.00184v1 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 光照 与 营养 因素 互 作 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 
光照 通过 影响 机 体 MT 的 分 泌 来 影响 母 猪 的 繁殖 性 能 。 MT 化 学 结构 为 N- 乙 酰 -5- 甲 氧 基 


色 胺 ,主要 由 脑 部 松 果 体 合成 和 分 泌 。 色 氨 酸 是 其 合成 的 最 初 原料 ， 色 氨 酸 通 过 色 氨 酸 羟 化 


酶 CTPH) 的 羟 化 作用 形成 5- 羟 色 氢 酸 ; 再 经 过 5- 产 色 氮 酸 脱羧 酶 (5-MTPIX) 的 脱羧 作用 形 


RSF Ks 5- 凑 色 腕 在 5- 产 色 胶 -N- 乙 酰 转 移 酶 的 乙酰 化 作用 下 转变 为 N- 乙 酰 -5- 羟 色 胺 ; 


最 后 经 羟基 吗 吹 - 氧 - 甲 基 转 移 酶 (HIOMT) 氧 甲 基 化 反应 生成 MT, NAT 是 其 合成 过 程 中 的 


限 速 酶 5B。 可 以 看 出 机 体 色 和 氨 酸 的 含量 是 影响 机 体 MT 合 成 的 前 提 ， 饲 粮 中 色 氨 酸 的 含量 对 


机 体 合 成 MT 具有 一 定 的 调节 作用 。Sanchez 等 上 由] 给 雄性 大 鼠 饲 喂 添 加 125 mg/kg 色 和 氨 酸 的 饲 
粮 ， 发 现 血液 MT 含量 升 高 。 饲 粮 中 添加 色 氨 酸 ， 可 能 刺激 机 体 MT 的 合成 。 因 此 ， 饲 粮 中 的 
色 氨 酸 水 平 直接 关系 着 机 体 MT 的 合成 ， 从 而 影响 动物 机 体 对 光照 条 件 的 反应 。 


此 外 ， 和 蛋氨酸 也 参与 机 体 MT 的 合成 。 和 蛋氨酸 通过 形成 S- 腺 背 - 甲 硫 氮 酸 (SAM) 影响 
MT 的 合成 。SAM 是 机 体 中 主要 的 甲 基 ( 一 CH3) 供 体 ， 在 甲 基 化 和 转 甲 基 作 用 中 起 着 重要 
作用 的 。 在 人 和 动物 的 松 果 体 中 ，MT 合 成 的 最 后 一 步 是 N-- 乙 酰 -5- 产 色 胺 在 HIOMT 的 催化 


作用 下 ， 由 SAM 提 供 氧 - 甲 基 生成 MTI45]。MT 的 合成 过 程 如 图 1 所 示 。 


BAR 


痉 化 作用 sa ng 
蛋氨酸 


5- 羟 色 和 揽 酸 


| a 5- 色 毛 酸 脱羧 酶 (5-MTPIX) 


S-BREE- PGES (SAM) re 


| 乙 杖 化 作用 5- 羟 色 氨 -N- 乙 酰 转移 酶 (NAT) 


氧 - 甲 基 N-Z.Be-5-33 BBR 


氧 甲 基 化 反应 
羟基 吗 | 唆 - 氧 - 甲 基 转 移 酶 (HIOMT) 


图 1 MT AYA Be 44] 


Fig.l The synthesis of MT 


研究 也 揭示 了 松 果 体 内 SAM 的 昼夜 节律 , SAM 在 白天 含量 最 高 , 在 夜间 含量 最 低 。SAM 


的 合 量 与 MT 生物 合成 存在 相关 性 9。 此 外 ， 持 续 光 照 或 用 普 茶 洛 尔 阻 滞 B- 凤 上 腺 受 体 可 以 
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降低 松 果 体 中 SAM 的 含量 ， 从 而 抑制 动物 MT 的 合成 中。 这 是 由 于 N-- 乙 酰 -5- 羟 色 胺 的 氧 有 甲 


基 化 反应 是 松 果 体 合成 MT 的 关键 反应 ， 并且 SAM 是 这 一 反应 的 甲 基 供 体 。 当 机 体 SAM 供 应 


不 足 ， 将 直接 抑制 机 体 MT 合 成 。 表 明 饲 粮 中 的 重 氨 酸 水 平 可 以 通过 影响 SAM 间 接 影响 机 体 
MT 合成 ， 从 而 调节 动物 机 体 对 光照 条 件 的 反应 。 但 目前 有 关 营 养 因素 调节 和 母 猪 生物 节律 的 


= 


相关 报道 仍 较 少 ,因此 进一步 研究 营养 因素 与 光照 条 件 对 母 猪 繁殖 的 影响 ,探索 提 高 母 猪 系 
殖 性 能 的 营养 调控 措施 和 环境 控制 技术 显得 尤为 重要 。 


6 小 结 


dS MT 的 分 小影 响 母 猪 情 期 


ste 


光照 是 调节 母 猪 繁殖 性 能 的 重要 环境 因素 之 一 , 主要 通过 


启动 ， 同 时 也 通过 对 其 他 激素 的 调节 影响 繁殖 性 能 的 改变 。 长 光照 时 间 能 抑制 MT A, fe 


进 情 期 启动 ， 当 光照 强度 低 于 临界 值 时 ， 对 母 猪 繁殖 不 利 。 此 外 ， 色 氢 酸 和 蛋氨酸 参与 MT 


的 合成 , 通过 营养 因素 的 调控 可 能 会 改变 机 体 因 脐 夜 节律 所 带 来 的 不 利 影响 , 但 这 一 构想 还 
有 竺 探究。 总之， 光照 对 于 提高 母 猪 的 繁殖 性 能 具有 : 
对 实际 生产 具有 重大 指导 意义 , 如 何 通过 营养 策略 改善 环境 因素 对 母 猪 繁殖 性 能 所 带 来 的 不 


lirl 
man 


要 的 作用 ,对 于 这 方面 的 进一步 研究 


利 影响 也 值得 研究 者 展开 更 深入 的 研究 。 
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(Animal Nutrition Research Institute, Sichuan Agricultural University, Key laboratory for Animal 
Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Chengdu 611130, China) 
Abstract: Light is one of the important environmental factors affecting reproductive performance 
of sows. Appropriate light conditions are significant to improve the economic benefits for modern 
large-scale pig-producing company. In this paper, the effects of light conditions (light rhythm and 
intensity) on the reproductive performance of gilts and sows and its mechanism and the 
relationship between nutritional factors and environmental factors (temperature and humidity) and 

appropriate light conditions of sows were reviewed. 


Key words: light conditions; sows; reproductive performance; affecting factors; mechanism 


13 


